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(論文審査の要旨)  
学士（理学），修士（理学）HUA, Quoc Trung 君提出の学位請求論文は，「Development of 
Portable Analytical Devices for Organophosphate Pesticide Detection」（有機リン系農薬検出のための携
帯型分析デバイスの開発）と題し，5 章より構成されている． 
食用作物を生産する農業において農薬の使用は増加しており，地球上の生態系や人類の健康への
影響が懸念されている．そのため，これらの人体に有害な化学物質の微量な残留物を簡便に測定で
きる分析ツールの開発が求められている．これまでに開発されてきた分析ツールの中でも，その場
で残留農薬を定性，定量するためのスクリーンプリント電極や紙を基板とする酵素を用いるバイオ
センサーが着目されており，発展途上国などでの利用を目的とした多様なセンサー開発がされてき
た．しかしながら，酵素の保存安定性，多段階の分析操作，複雑かつ高価な酵素活性安定化の必要
性といった問題により，実用化に至っていない．これらの問題点を解決するために，本研究では酵
素活性安定化，センサー製造手順および分析操作の簡便化に焦点を当て，有機リン系農薬分析のた
めの使い捨てアンペロメトリック酵素センサーおよびワンステップ 3Dマイクロ流体紙基板分析デ
バイスの開発について検討している． 
第 1 章では，本研究における背景および先行研究について概説している． 
第２章では，有機リン系農薬分析のための使い捨てが可能なアンペロメトリック酵素センサーの
開発について述べている．このセンサーは，スクリーンプリントカーボン電極を基板として，金ナ
ノ粒子（AuNP），官能基化多層カーボンナノチューブ（f-MWCNT），キトサン，アセチルコリン
エステラーゼ（AChE）が表面修飾されている．電気化学測定のために，フェリシアン化物を自由
拡散性の酸化還元メディエーターとして用い，電気化学的な干渉を抑制している．キトサンが
AChE の安定性を高め，AuNP と f-MWCNT によって，センサーの感度が向上することを見出し
ている． 
第 3 章では，有機リン系農薬のワンステップ分析のための，流量制御型 3D 紙基板流体分析デバ
イスの開発について述べている．ワックスパターニングされた 3D 紙基板デバイスによって流量制
御を達成している．サンプル溶液の流速を遅くすることで，農薬と AChE の阻害反応，阻害を受け
ていない活性 AChE による酢酸インドキシルの加水分解という２つの反応を同時に制御し，複雑
な分析者の操作を必要とせずに，比色分析を可能としている．AChE は，スキムミルクコーティン
グされた紙基板上に物理的に吸着することで安定化され，また，非特異的な反応の抑制にも成功し
ている．最終的に，pH 緩衝能をもたせることで，サンプルの pH 調製せずに分析が可能な 3D 紙
基板デバイスの開発に成功している． 
第 4 章では，電界紡糸（ES）膜と 3D 紙基板流体分析デバイスとの統合について述べている．
AChE を含有するポリビニルアルコール（PVA）溶液を電界紡糸することによって、多孔質構造を
もつ ES 膜を作製している．この ES 膜を構成する PVA は，AChE を保存する上で化学的に安定
な環境を提供することができる．そのため，有機リン系農薬の比色分析のための 3D 紙基板流体分
析デバイスに ES 膜を組み込むことで AChE の保存安定性の向上を達成している． 
第 5 章では，結論と今後の展望を交えて述べることで，本研究の成果を要約している． 
以上要するに，本研究では，有機リン系農薬分析のための使い捨てアンペロメトリック酵素セ
ンサーおよびワンステップ 3D 紙基板流体分析デバイスの開発に成功している．このような研究
は，分析化学分野において，工学上，工業上寄与するところが少なくない．よって，本論文の著
者は博士（工学）の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（マテリアルデザイン科学専修）科目担当者で試問を行い，
当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
